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Аннотация 

В настоящее время ущерб от пожаров напрямую зависит от времени прибытия специальных подразделений к месту их возникновения. Применение спутниковых технологий позволяет сократить это время до минимального значения. Следовательно, актуальной остается проблема использования спутниковых систем на всем транспортном комплексе МЧС России. В статье рассматриваются системы спутниковой навигации, используемые на специальном транспорте ведомства, а также возможности применения современной портативной спутниковой навигации в деятельности пожарно-спасательных формирований и связанные с ними проблемы реализации.

На сегодняшний день работа оперативных служб и в особенности пожарно-спасательных формирований играют первоочередную роль в обеспечении безопасности граждан при ликвидации чрезвычайных ситуаций. От оперативности работы пожарных и спасателей, эффективности их взаимодействия с другими ведомствами зависит жизнь и здоровье людей, уменьшение экономического ущерба. Эффективность работы специальных подразделений определяется уровнем развития связи и информационных технологий.

Использование современных спутниковых технологий на всем транспортном комплексе специальных подразделений, может дать снижение числа пострадавших и внушительный экономический эффект  при ликвидации чрезвычайных ситуаций. Это обусловлено несколькими факторами:

· возможность точного определения координат, что позволяет пожарно-спасательным автомобилям прибывать на место возникновения чрезвычайной ситуации в кратчайшие сроки;

·  возможность диспетчерам в режиме реального времени контролировать положение всех автомобилей и выбирать оптимальный маршрут их движения с учетом пробок на дорогах;

· возможность ведения голосовой связи с диспетчером; 

· возможность контроля датчиков уровня жидкости и использование тревожных кнопок в режиме реального времени.

На данный момент федеральные органы власти реализуют проекты, связанные с созданием отраслевых и ведомственных систем управления автопарками, на основе навигационных технологий. Такая работа ведется в МЧС и МВД, а также в других структурах, связанных с повседневной деятельностью. 

В ближайшее время стартует проект федерального сетевого оператора ОАО "НИС" - ЭРА ГЛОНАСС, в рамках которого структуре МЧС отводится главная роль, связанная с реагированием на чрезвычайные ситуации. В первую очередь, речь идет об оснащении пожарно-спасательного транспорта  комплексом навигационного оборудования, информированием пожарно-спасательных формирований в режиме реального времени обо всех чрезвычайных ситуациях на транспорте независимо от его принадлежности.

Генеральным поставщиком навигационного оборудования для специальной техники МЧС является Группа Компаний «М2М телематика» - ведущий производитель на российском рынке технологий ГЛОНАСС. Комплект навигационного оборудования, разработанный специально для транспортного комплекса МЧС включает абонентский ГЛОНАСС/GPS-терминал M2M - Cyber GLX. 

С начала 2010 года абонентскими спутниковыми терминалами M2M - Cyber GLX по всей России оснащено уже более 300 единиц пожарной и спасательной техники, по предварительным данным до конца года будет оборудовано более 800 транспортных средств различных служб МЧС[1].

Идея применения GPS - технологий на транспорте пожарно-спасательных подразделений - на сегодняшний день не нова. 

Для транспортных средств ее можно считать реализованной – использование GPS - приемника и комплекса дополнительного оборудования позволяет без труда передавать координаты мобильного объекта в диспетчерский центр. 

Применение портативной GPS - навигации долгое время считалось, нецелесообразным ввиду невозможности приема спутниковых сигналов внутри помещений, так как во - первых для этого необходима на несколько порядков более высокая чувствительность GPS - приемника, во - вторых, потребляемая мощность должна быть очень мала, чтобы обеспечить продолжительное время работы GPS - приемника от аккумулятора, в - третьих, требуется более широкая диаграмма направленности что не могут обеспечить  традиционные планарные антенны. 

Последняя проблема решена, применением helix - антенн, диаграмма направленности, которых подходит для портативных целей. 

Для повышения чувствительности GPS-приемника традиционно применяют ассистирующий режим (Assisted GPS), а также использование большого числа параллельных корреляторов для обработки сигналов от спутников GPS. 

Термин A – GPS означает режим работы GPS - приемника, в котором часть необходимой для производства расчетов и определения местоположения информации (альманах, эфемериды, приблизительная оценка доплеровского сдвига) передается GPS-приемнику по дополнительному каналу (рис.1), например через GPRS. Самое раннее упоминание о режиме A - GPS встречается у Ральфа Тейлора и Джима Сеннота, которые в заявке на патент США (1981 г.) предложили «сигнал, помогающий захвату цели на автоматическое сопровождение, генерируемый наземной станцией, транслируемый на терминалы пользователя». Средой передачи этого сигнала могут быть радиоканал или сети сотовой связи

В системе Тейлора, GPS-приемник не производит поиск спутниковых частот, освобожден от, демодуляции навигационных данных и их вычисления, так как эта информация передается по отдельному каналу радиосвязи. 

Знание доплеровской задержки и стабильная опорная частота позволяют сократить пространство поиска до одной частоты. Это уменьшает время захвата, однако сигнал GPS гражданского применения (C/A) все-таки содержит 1023 возможных задержек кода. Даже при одной частоте поиска лимит времени задержки для последовательного поиска составляет несколько миллисекунд, что недостаточно для приема сигнала внутри помещений. 
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Рис. 1. Принцип режима работы A-GPS приемника[2].

Чтобы достигнуть высокой чувствительности, GPS - приемник должен параллельно анализировать достаточное количество задержек элементов кодированного сигнала (элементов разрешения). 

C необходимым количеством корреляторов все задержки (полная свертка 1023 полученных кодовых элементов сигнала) могут быть вычислены сразу, и большее количество времени (сотни миллисекунд) может быть использовано для интеграции сверток в реальном масштабе времени и обеспечения чувствительности, необходимой для работы внутри помещений. Наличие большого количества корреляторов значительно повышает производительность приемника, что приводит к улучшению чувствительности, уменьшению времени выдачи навигационной информации (TTFF) и высокую точность полезной информации – это PVT-данные: позиция, скорость, время, по сравнению с обычными приемниками. Чтобы произвести полную свертку в реальном времени (учесть все возможные задержки коррелятора, по два образца сигнала на элемент кода), требуется большое количество корреляторов параллельно для каждого спутника без использования последовательного поиска. Это избавляет от необходимости разделять стадии захвата и стадии слежения. Неважно, какова на самом деле задержка кода, выходной сигнал всегда содержит корреляционный пик, и, таким образом, может быть измерена псевдодальность. В ситуациях вне помещения это значит, что захват сигнала происходит почти мгновенно. Внутри помещения интеграция сигнала может занять несколько секунд. 

Для ускорения определения координат, в данные, передаваемые GPS - приемнику по дополнительному радиоканалу, включаются приблизительные значения псевдо дальностей (или координаты), рассчитанные с одного и того же спутникового созвездия. Созвездие спутников является неизменным для GPS - приемников, отдаленных друг от друга на расстояние не более 40 км. Поэтому, для работы в режиме A - GPS необходимо чтобы работал второй GPS-приемник на расстоянии не более 40 км и радиоканал для передачи информации. 

Также важно чтобы эта технология поддерживалась сторонней компанией, например сотовым оператором. В связи с этим, как правило, A-GPS не является бесплатной услугой. Стоимость зависит от конкретного оператора и региона. 

За счет сокращения времени на вычисление навигационных значений происходит уменьшение потребляемой мощности GPS-приемника. Для сравнения можно взять обычный GPS - приемник, потребление мощности которого в сотни раз больше. Потребляемая мощность возрастает не постоянно и лишь в несколько раз за счет увеличения числа параллельных корреляторов.

В современных профессиональных радиостанциях обработка низкочастотного сигнала производится цифровым сигнальным процессором (DSP). Он осуществляет модуляцию, демодуляцию, кодирование и декодирование голоса, а также все функции управления радиоканалом. Производительность DSP позволяет выделить часть ресурсов процессора на обработку данных от параллельного GPS - коррелятора. Данный тип корреляторов не требует большой загрузки процессора. Следовательно, радиостанция может иметь 1 DSP, параллельный GPS - коррелятор, радиоканал и аналоговую часть. Добавление функции GPS в радиостанцию позволяет создать качественно новое устройство, увеличивая стоимость комплектации всего на 10–15 долларов.

Проведенные испытания GPS - приемников на базе новой технологии параллельной корреляции показали весьма обнадеживающие результаты. Приемники надежно работали в закрытом багажнике автомобиля, на всех этажах 10-этажного офисного здания. Разработкой радиостанций с функцией GPS уже занимаются некоторые российские производители профессиональной радиосвязи[3].

Наибольший интерес вызывает продукция компании «Spirit - telecom», которая выпускает GPS - приемники сверхвысокой чувствительности. Их отличительные особенности в следующем:

· Использование сложных алгоритмов обработки спутниковых сигналов;

· Противодействие электромагнитным помехам;
· Не используется режим работы режим A - GPS, т.е. не требуется подключение к дополнительному каналу радиосвязи (сотовые сети, wifi , wimax).

Основным достоинством GPS - приемника «Spirit-telecom» является сверхчувствительность, достигающая рекордного уровня в - 170 дБм (в режиме слежения за сигналом) для класса коммерческих навигационных приёмников. Это позволяет осуществлять позиционирование не только в местах, где обеспечивается прямая видимость навигационных спутников (outdoor), но даже внутри помещений (indoor), где возможно принимать только сильно ослабленные радиосигналы систем ГЛОНАСС и Navstar (GPS) или отражённые сигналы. Специфика алгоритмического обеспечения программных навигационных приемников, связана с когерентным накоплением для повышения чувствительности, подавлением электромагнитных помех при приёме слабых сигналов, классификацией уровня сигнала для переключения режимов indoor/outdoor. 

Проведенные испытания работы GPS - приемника «Spirit-telecom» в условиях торгового выставочного центра с толстыми стенами, крышей и воздействием электромагнитных помех работающего оборудования, почти не сказались на его работе, что нельзя сказать о работе обычных GPS - приемников.

Принципы повышения чувствительности приемного устройства хорошо известны: это параллельная обработка сигнала банком корреляторов, плотно расставленных на плоскости "время-частота", и когерентная или некогерентная интеграция (накопление) принимаемого сигнала. Повышение числа корреляторов (до десятков и сотен тысяч) снижает время поиска сигналов и оставляет больше времени для интеграции, т.е. повышает тем самым чувствительность приемника. Время поиска может дополнительно снижено путем уменьшения окна поиска на указанной плоскости при получении внешней информации о частоте и времени. Такой "аппаратный" подход используется при проектировании современных чипов или чипсетов, реализующих функции приема навигационных радиосигналов от спутников разных созвездий (GNSS).

Накопление - обязательный компонент обработки сигнала в приемнике. Когерентное накопление дает больший эффект в повышении чувствительности приемника, но более ресурсоемко, а некогерентное более просто реализовать. Можно сочетать когерентное и некогерентное накопление для компромисса между чувствительностью приемника и сложностью его реализации. Именно такой подход реализован в указанном сверхчувствительном приемнике  в его программной части, выполняющей основные функции обработки сигнала в основной полосе (baseband) программными средствами на платформе Intel Atom, которые используют специфику архитектуры процессора Atom. Дополнительно программным путем подавляются электромагнитные помехи. При этом радиочастотный фронт-энд (RFFE) обеспечивает перенос спектра высокочастотного сигнала в область низкой промежуточной частоты (ПЧ) и оцифровку отсчетов  ПЧ сигнала в аналого-цифровом преобразователе (АЦП). 

На рис. 2 показаны диаграммы спутникового созвездия при нахождении приемника  в типовом помещении, когда ни один современный коммерческий GPS - приемник, используемый как эталонный (reference) в сравнительных испытаниях  не способен принять ослабленные радиосигналы более чем от одного, двух спутников (максимум). Разным цветом отображается статус навигационных спутников, сигналы которых принимаются приемником.

Очевидно, что прием навигационных радиосигналов от спутников разных созвездий (GNSS) существенно повышает надежность навигации в условиях сильного ослабления мощности принимаемых сигналов, а также точность позиционирования ввиду возможности выбора лучшей геометрии по комбинации сопровождаемых спутников. Именно поэтому много системность для такого приемника - важный фактор улучшения его основных технических характеристик[4].

Деятельность пожарных подразделений связана с работой в зданиях со сложной архитектурой и при реализации опасной ситуации бывает сложно найти безопасный выход, поэтому помимо радиообмена каждому пожарному - спасателю важно было бы знать свое местоположение. Необходимо чтобы каждый участник ликвидации чрезвычайной ситуации был оснащен комплектом навигационного оборудования с обратной связью, для передачи информации о своем местоположении в режиме реального времени, на пульт руководителя тушения пожара.
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Рис. 2. Диаграммы спутникового созвездия при нахождении приемника в помещении[3]

Таким образом, широкое применение современных спутниковых технологий в деятельности специальных подразделений на транспорте, а также в портативных целях повысят эффективность работы и позволят сделать процесс ликвидации чрезвычайных ситуаций более управляемым. 
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